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21 世纪未来气候变化情景(B2)下我国生态系统的 
脆弱性研究 
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摘要  使用国际政府间气候变化专门委员会(IPCC)《情景排放特别报告》(SRES)所设定的社会经济发
展情景中B2情景下的未来气候变化数据, 应用大气-植被相互作用模型(AVIM2), 对21世纪中国生态系






也可能有利, 但从中、远期的情况看, 气候变化对生态系统的负面影响巨大.   
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移 [15]; 干旱区格局总体为 , 干湿区分布较气候变暖
前的分布差异减少, 分布趋于平缓, 从而缓和了自东
向西水分急剧减少的状况[16]; 温度上升 4℃时, 中国
干旱区范围扩大 8.43×105 km2, 而湿润地区范围缩小
9.59×105 km2[17], 持续变干必将影响沙漠化的扩展[16]; 



































2  数据与方法 
2.1  数据 
本研究采用的未来气候数据来自中国农业科学
院农业环境与可持续发展研究所气候变化研究
组[29,30], 利用英国 Hadley 中心 PRECIS (Providing 
Regional Climates for Impacts Studies)[31]模拟分析
IPCC《排放情景特别报告》(SRES)[14]中设计的 B2
情景下中国区域 21 世纪的气候变化(1961~2010 年), 
水平网格为 50 km×50 km. 结果显示中国绝大部分
区域将是升温的趋势, 与基准时段(1961~1990)相比, 
B2 情景下, 中国将平均增温 2011~2020 年为 1.16℃, 
2041~2050年为 2.20℃, 2071~2080年为 3.20℃, 相应
地降水增加状况分别为 3.7%, 7.0%和 10.2%[29]. 中国







2.2  方法 
研究时段划分根据 IPCC 的定义 , 基准时段为
1961~1990 年; 近期为 1991~2020 年; 中期为 2021~ 
2050年; 远期为 2051~2080年, 各时段以 30 a平均值
进行探讨.  
未来中国陆地自然生态系统状况应用大气-植被






















其中, 物理模块采用隐式计算方案, 积分步长为 30 
min; 植物生理过程中光合、呼吸过程等随气温、湿
度的变化有明显的日变化, 时间步长为 1 h; 同化物
的分配、器官生物量的积累以及土壤有机质的分解等
时间步长为 1 d. 在内蒙古半干旱草原[35,36]、长白山
森林[33]、华北农田[37]、青藏高原[38~40]和全球[41]大气
状况强迫下, AVIM2模拟了各类生态系统净初级生产
力以及植被与大气间的 CO2 通量, 取得了令人满意
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行赋值, 建立起生态系统脆弱性评价指标体系 [42,43]. 
采用人工神经网络和模糊数学隶属度方法 , 建立生
态系统对气候变化适应程度的评价模型 [42,43], 在此
基础上对 AVIM2 模型模拟的生态系统状态, 以植被
净初级生产力为重点 , 结合生态系统的环境状况进
行评价.  
3  结果与分析 
从净初级生产力变化看我国东部生态系统对气
候变化的响应(图 1(a)~(d)). 不同时段 NPP 减去基准
年 NPP 的比较显示气候变化对东部生态系统的影响


















模拟 B2 情景下 2084 年的 NPP 状况如图 4(a), 2092
年的NPP状态如图 4(b). 对该年份自然生态系统的影




图 1  NPP状况(单位: gC·m−2·a−1) 
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图 2  NPP增减(单位: %) 
(a) 近期; (b) 中期; (c) 远期 
 
 
图 3  生态系统脆弱性 
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图 4  极端年份 NPP状况(单位: gC·m−2·a−1) 
(a) 2084年; (b) 2092年 
 
 
图 5  极端年份 NPP增减(单位: %) 

















落叶阔叶林和草地, 2092 年进一步发展到有林草地  
 
 
图 6  极端年份生态系统脆弱性 
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表 1  中国 21世纪气候变化背景下不同区域自然生态系统的脆弱性 
时段 






















































综上结果, 可将中国 21 世纪气候变化背景下不
同区域自然生态系统的脆弱性总结为表 1. 
















(ⅶ) B2 情景下, 近期气候变化对我国生态系统
的影响不大, 有的地区朝有利的方向发展; 但从中、










本研究是以 RCM 模拟的气候情景和 AVIM2 模
型模拟的生态系统状况为基础, 进行脆弱性评价. 其
中, 存在一定的不确定性. 这些不确定性主要来自两
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